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Face a 'engorgement des villes par I'auto-
mobile, une prise de conscience de la
- placeé importante que devraient tenir les trans-
ports en commun parmi les autres modes de
déplacement s’est manifesiée dans les années
1970.

Un des outils de cette pohthue est la réserva-
tion de voirie ; il peut s’agir de rues réservées
{rues mixtes piétons—transports en commun par
exemple) ou de sites proteges (couloir bus ou
site propre).

Deux stratégies sont envisageables en matiére
de conception de ces chaussées au moment de
la définition du projet suivant les objectifs du
Maitre d’Ouvrage et les moyens dont il dis-
pose :

® [‘opération peut se réaliser avec un investis-
sement initial réduit en tirant parti au maximum
de structures existantes et moyennant éventuel-
lement une remise en état de la couche de rou-
lement ;

® |'opération peut se réaliser avec un investis-
sement plus important visant a reprendre I'en-
semble de la structure de la chaussée et a la
redimensionner en tenant compte de certains
critéres d’ exploitation.

Dans le premier cas, le risque est évident de
voir la chaussée se dégrader rapidement et de
ne plus offrir un niveau de service satisfaisant
sans des interventions fréquentes d’entretien
souvent codteuses dans un contexte urbain.

"Dans le second cas, 'objectif est de réaliser un

aménagement .de qualité adapté au type de cir-
culation en minimisant les nécessités d’entre-
tiens uliérieurs.

Le présent manuel a pour but d’apporter des
éléments susceptibles d’aider le Maitre d’(Euvre
dans l'élaboration de ces aménagements en
proposant une méthode de conception des
structures des chaussées réservées aux trans-
ports en commun.

Le travail repose d’'une part sur I'expérience ac-
guise en la matiére permettant de mieux pren-
dre en compte les problémes propres & ce
type de voies (exigences dues a I'environne-
ment urbain, spécificité du trafic, critére de
choix de la couche de roulement).

Il s'appuie d’autre part sur les travaux déja
menés sur le dimensionnement des chaussees
gqu’il convenait d’ adapter.

Le lecteur notera que si les solutions envisagées
se font a partir de technlques traditionnelles,
d’autres procédés sont aussi évoqués (pavés
béton - dalles béton en particulier).

Il est & prévoir que pour mieux répondre aux
impératifs de ces types d’ouvrages (précisés
dans ce document) et notamment de leur inté-
gration dans le paysage urbain une évolution
des techniques se fera dans les années a venir,
dans le sens de certaines innovations.
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INTRODUCTION

I a conceptlon des structures de chaussées

neuves réservées aux T.C. pose un triple

probléme :

¢ |Le choix de la couche de roulement doit ré-
pondre a des exigences nombreuses voire
contradictoires.

e Le trafic bus est un trafic lourd et canalisé,
difficile & quantifier.

® Les sols supports sont trés hétérogénes de
portance difficile a déterminer.

A cela s’ajoutent les difficultés inhérentes a leurs
conditions de leurs mises en ceuvré dans un
contexte urbain :

® Presence des réseaux enterrés, émergences
diverses.

® Permanence a assurer la circulation, les
acces.

e Exiguité des chantiers.

e Délai d’exécution réduit.

Ce document se présente comme un outil
d’aide au dimensionnement de ces chaussées,
compte tenu de ces contraintes en apportant
des éléments de réponses sur les points sui-
vants :

LA COUCHE DE ROULEMENT
Un tableau synthétise les critéres de choix et les
différentes techniques sont commentées.

LE TRAFIGC

Une méthode de calcul permet d’évaluer le trafic
bus en fonction des types de wvéhicules et de
leur effet de canalisation.

LA PLATEFORME SUPPORT

DE LA CHAUSSEE . :

Des -tableaux définissent des sous-classes de
sols et leur portance correspondante, des don-
nées concernant I'amélioration de la portance
sous forme de purges sont précisées.

LE DIMENSIONNEMENT

DES STRUCTURES

Le manue! ne propose pas des structures pré-
calculées dans la mesure ou il. envisage deux
hypothéses pour la durabilité de la structure.

Il permet, pour des structures types, un dimen-
sionnement en fonction du trafic et de la por-
tance du sol sous forme d’abaques.

L'EXEMPLE D'UTILISATION

Le manuel traite dans son dernier chapitre un
cas concret qui doit permettre au projeteur de
se guider a travers {e document.

Ce cas concret aboutit & la définition de deux
structures répondant a deux techniques de cou-
che de roulement. Celles-ci s’approchent au
mieux des objectifs formulés par le maftre d’ou-
vrage auquel il revient le choix définitif de la
structure selon les critéres techniques et écono-
miques.

Des exemples de réalisations existantes
commentées completent le document au chapi-
tre 6 afin d’illustrer les diverses techniques enw-
sagées dans ce manuel.
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Si la couche de roulement a pour
objet généralement de protéger les
assises de la chaussée et d’'apporter
les qualités de surface nécessaires au
confort et 4 la sécurité des usagers
elle doit, en tant que revétement ur-
bain réservé 4 un usage spécifique,
avoir des qualités supplémentaires.

Par ailleurs les techniques disponibles
étant diverses, le choix, parfois diffi-
cile 4 faire, résulie d’'un compromis
que fait le maftre d’oeuvre en fonc-

-tion des exigences auxquelles il est

soumis.

I. - CRITERES RELATIFS
A LA COUCHE _
DE ROULEMENT.

Les exigences des Maftres d’(Euvre
peuvent étre classées en 5 familles
de critéres :

1.1. Critére de résistance

au trafic.

L'agressivité spécifique du trafic bus
conduit & rechercher des revétements
présentant une résistance a l'ornié-
rage supérieure a la moyenne, cela
est d’autant plus nécessaire qu’il
n'est pas toujours possible de dispo-
ser d'un décaissement suffisant pour
dimensionner correctement la struc-
ture.

Se pose de plus le probléme du
comportement de la chaussée au
droit des arréts.

Sur ces zones d’accélération et de
décélération, le stationnement répété
des véhicules aux mémes emplace-
ments nécessite de la part du revé-
tement une résistance accrue au

poingonnement et aux chutes d'hy-

drocarbures. Certains matériaux
s'avérent mieux adaptés pour résister
4 ces agressions, leur emploi permet
en outre de singulariser ces zones de
surface réduite en les visualisant par
rapport & la voie de circulation.

1.2. Critéres liés aux
caractéristiques superficielles.

Parmi ces critéres doit &tre mis en
avant le critére différenciation vi-
suelle de la voie. Hl est apparu que
pour un site protégé, cet élément est
un facteur de meilleur respect de la

" CHAPITRE 1

CRITERES RELATIFS

AU CHOIX DE LA COUCHE

DE ROULEMENT

ET A SON EXECUTION

vole par les autres usagers vis-a-vis
de la circulation et du stationnement
parasite.

Quelle que soit la nature de la réser-
vation de la voie, cet élément contri-

"bue par ailleurs & une meilleure sécu-

rité mutuelle en affirmant la présence
de ce type de circulation. La recher-
che de revétement se différenciant de

" lenvironnement doit s'accompagner

de plus, d'un souci d'intégration au
paysage urbain.

Si I'uni de surface est imporiant, no-
tamment au niveau du confort des
passagers, le niveau d’adhérence
doit particulirement &tre pris en
compte.

Bien que les vitesses de circulation
des bus soient .peu élevées, le besoin
en adhérence demeure important
compte tenu d’une part de la masse
du véhicule et d’autre part de la mul-
titude de conflits (carrefours, piétons,
2 roues) envisageables.

L'étanchéité ne doit pas étre oubliée
pour la protection apportée aux ré-
seaux enterrés.

Enfin, le critere bruit est un critére
sensible aussi bien par rapport aux
riverains gue par rapport aux passa-
gers.

1.3. Critéres de mise

en ceuvre.

L'exiguité des emprises disponibles,
les phasages de construction, les
contraintes imposées par I'environne-
ment urbain peuvent affecter la qua-
lité des travaux.

Il convient donc de considérer I'ingci-
dence de la nature des travaux par
rapport a ces contraintes, avec en
particulier le probléme des franchis-
sements de carrefours et le pré-
sence d’obstacles durs {regards,
bouches, avaloirs).

1.4. Critéres d'entretien

et d’exploitation.

La réparabilité des couches de rou-
lement est un point trés important
pour les chaussées urbaines, qui sont
continuellement 'ocbjet de travaux
divers liés & la présence de réseaux
enterrés ; cet aspect de I'entretien a
6té examinég sous ['angle :

® de la commodité d’intervention :

facilité et durée des opérations d’ou-
verture et de remise en état de la
chaussée, délai, géne 4 la circulation,
possibilité de réparer avec le méme
matériau ;

e du comportement ultérieur : as-
pect et tenue dans le temps des ré-
fections.

L’entretien de I'état de la chaussée
est un critére 4 prendre en compte
en relation avec linvestissement ini-
tial consenti, de méme que I'aspect
nettoiement et maintien du mar-
quage au sol.

1.5. Critéres économigques.

Bien entendu, le choix du revétement
et de la structure qui en résuiie se
fera suivant le budget disponible et
les coits d’entretien. A ajouter que
la garantie de la durabilité de I'ou-
vrage influencera les Maitres d'Eu-
vre dans leur choix, ainsi que }im-
pact de la réalisation des travaux sur
fa vie locale (circulation, activité).

II. - LES MATERIAUX,

A. priori, les matériaux utilisés en
construction routiére urbaine sont uti-
lisables dans ce type de chaussée. |l
convient de rappeler que les revéte-
ments trop rugueux sont cependant
a employer avec précaution ou
moyennant certaines adaptations.
Dans ces conditions :

® n'ont pas été retenus les enrobés
cloutés ni les enduits superficiels,
techniques pouvant s’avérer :

- peu opérationnelies en ville et
comportant un risque d’échec élevé,
— se prétant mal aux opérations de
nettoiement,

— présentant un risque accentué de
poingonnement sur des voies affec-
tées aux véhicules de T.C. ;

® ont été pris en considération les
matériaux suivanis : les bétons bitu-
mineux, les enrobés spéciaux,
I'asphalte coulg, le béton de ciment,
le pave de béton, les pavages en
pierre, les dalles-béton préfabriguées.

2.1. Les bétons bitumineux.

Pour 'ensemble des matériaux bitu-
mineux, on emploiera les granulo-
métries 0/10 et 0/14 en couche de
roulement, les matériaux de granulo-
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métrie 0/6 présentant une adhérence
insuffisante.

Deux recensements- effectués au ni-
veau de la région parisienne et de la
Communauté Urbaine de Lille ont

montré le bon comportement observé

gn général des bétons bitumineux

classiques utilisés en couloir bus, -

méme au droit des zones d'arréts;
sous réserve d'une formulation adap-
tée : BB 0/10 et 0/14 semi-grenus,
a4 base de granulats entiérement
concassés de roche dure et de bi-
tume dur, ils peuvent présenter un

comportement irés satisfaisant jus-.

gu'a des valeurs de trafic cumulé N
assez élevées (N > 108).

Ces matériaux, dont les moyens de
fabrication et de mise en osuvre sont
trés répandus, présentent un co(t
nettement inférieur a celui des enro-
bés a liant modifié ou des enrobés
percolés et une meilleure maniabilite
pour toutes les phases d’application
manuelle, trés fréquentes en site ur-
bain.

L'épaisseur préconisée de béton bi-

tumineux est d’au moins 6 cm pour

les chaussées 4 assises traitées aux
liants hydrauliques, une valeur infé-
rieure (4 & 6 cm) métant retenue que

pour les cas de trafics les plus faibles -

(N = 104 a 109).

La directive pour la réalisation des
couches de surface de chaussée en
béton bitumineux (SETRA 1969)
reste un outil pour la réalisation de ce
type de revétement.

A noter qu'il y a lieu de respecter
avant la mise en service un délai de
refroidissement suffisant {pouvant
dépasser 12 heures en période esti-
vale) sous peine de provoquer un
debut d’orniérage sous les charges
des bus. Cette remarque vaut aussi
pour les enrobés spéciaux et
!‘asphalte coulé.

2.2, Les enrobés spéciaux.

Le domaine des enrobés spéciaux
reste un domaine évolutif. Ce sont
des procédés d’entreprises et le recul
dans le temps est parfois insuffisant
pour porter un jugement de qualité.
Cependant ils sont attractifs en milieu
urbain, compte tenu de leurs caracteé-
ristiques d’application {notamment

10

épaisseur réduite 4 3 4 4 cm).

Dans le cas des chaussées réservées
aux T.C., I'expérience montre que les
enrobés a liant modifié et les enrobés
percolés trouvent leur justification
pour les cas de sollicitations irés in-
tenses oll les enrobés au bitume pur
risqueraient de présenter des signes
d’instabilité. La famille des enrobés a
liant modifié est composée de maté-
riaux de types différents . pour I'utili-
sation dé ces produits, il est donc
conseillé de se rapprocher des orga-
nismes auteurs du présent docu-
ment : CETUR, LCPC, SETRA.

D’'une maniére générale, les enrobés
& liant modifié sont meoins maniables
que les enrobés classiques et ne se
prétent pas a des fabrications et
mises en ceuvre discontinues @ leur
emploi sera donc réservé & des chan-
tiers ol I'application sera peu morce-
lée, et comportera peu de travail a la
main.

2.3. L’asphalte coulé.

’asphalte est un matériau spécifi-
gquement urbain dont les nombreux
avantages favorisent 'emploi en revé-
tement de chaussée : sa mise en
ceuvre, mécanisée ou manuelle (cas
des rues étroites n'autorisant pas
I"emploi d'un finisseur) s'adapte bien
a de nombreux phasages de chan-
tier; les emprises réduites de chan-
tier causent une moindre géne, sa ré-
parabiiité est excellente {(commodité
d'intervention et tenue ultérieure), les
épaisseurs sont faibles (3 2 5 cm).
Comme pour les bétons bitumineux
classiques, I'utilisation de I'asphaite
coulé peut étre envisagée jusqu’a des
trafics assez élevés : (N =~ 108).

2.4. Le béton de ciment.

Cette technique trés utilisée a I'étran-
ger est peu répandue en France dans
le domaine urbain compte tenu de
ces contraintes d’emploi.

Le béton coulé sert a la fois de cou-
che de roulement et de couche de
base (épaisseur variant entre 20 et
32 cm). Son usage en chaussée T.C.
tient beaucoup a ces qualités de ré-
sistances au trafic.

Un cahier des clauses technigues gé-
nérales et des directives sont disponi-

bles pour réaliser ce type de revéte-
ment. .

2.5. Le pavé béton. _
L'usage du pavé b&ton comme revé-
tement de chaussées réservées au
T.C. se développe actuellement dans
fa mesure ou il présente de nombreu-
ses qualités répondant aux exigences
du Maitre d’(Euvre.

Certains points sont cependant en-
core imparfaitement maftrisés (di-
mensionnement en fonction de Pas-
sise, &tanchéité) et font I'objet
d’études complémentaires.

2.6. Les pavages en pierre

et les dalles-béton
préfabriquées.

Ces matériaux sont & mentionner
également, le premier parce qu’il cor-
respond a un matériau typiquement
Urbain en voie de disparition mais
dont l'usage s'avere parfois encore
souhaité dans certains sites (rues
mixtes), le second parce qu’il corres-
pond a une technique qui cherche a
s'adapter aux problémes spécifiques
de ces chaussées..

ITI. - TABLEAU
DE SYNTHESE.

Le tableau suivant a pour objet de
synthétiser I'ensemble des critéres
exposés ci-dessus et de les croiser
avec les matériaux envisagés.

Le commentaire figurant en intersec-
tion se veut un indicateur résultant
des observations effectuées au cours
de cette é&tude. Le Maitre d'Guvre
pourra Tenrichir de sa propre expé-
rience et I'utiliser comme une aide a
la décision.
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1. - INTRODUCTION..

Le trafic constitue un élément essen-
tiel du dimensionnement des chaus-
sées gqu'il est nécessaire de quantifier
sur le plan de I'agressivité des char-
ges lourdes.

| CHAPITRE 2

TRAFIC

Compte tenu du grand nombre de
cas possibles résultant des différentes
hypothéses de durée de service des
chaussées et de taux de croissance
du trafic que peut envisager le proje-

teur, ce paramétre doit étre une va- -

leur N.du trafic cumulé prévisible sur
une durée choisie. Cette valeur N
tient compte de Pagressivité des
charges, propre & chaque type de
véhicule, et d'un facteur de canalisa-
tion du trafic. o :

TABLEAU | - Présentation des silhousttes des véhicules et des coefficients d’agressivité associées A

Coefficient d’agressivité A
. ) : . - Structure Structure o o
Silhousette N Exemplos (;':rﬁ;) aE:lEtam" on dr':.ﬁl':&c' pgr °:::?;'m seml-rigide mixte . :
BB/GH/GH (*}| BB/GB/GH | BB/GB/GNT | BB/GH/GNT
RENAULT SC 10 . : .
ia 145a 15t 74751 X 75t 4,10 % 0,10 0,20 0,02
%ﬁ“. RENAULT S W05 R
1b | RENAULT S 105 RA 15,2t it | x 821t 5,10 012 0.26 0,02
Alitobus
KASSBOHRER $ 130
HEULIEZ 307 001
2a | BERLIEF PR 100 PA 1641751¢ 64854 x. 1044112t 0,15 0,29 0,44 0,15
RENAULT PR #00 MI
RENAULTY Autobus futur
. 2b | RENAULT P 70-U 111 4,11 X 771 1G¢-2 0,01 0,08 103
Autobus .
3 | KASSBOHRER SG 180 24 t 6,5t 101t 75t 0,05 0,18 0,42 0,07
Autobus articuté
HEULIEZ 307 1014 .
4 | SAVIEM SG 220 2361426t 82aTt 86a10t Tatt 0,08 0,25 041 0,07
RENAULT PR 180
Autobus articulé
m 5 | RENAULT ER 100 H 18t 811 X 11,8t 0.4 0,54 0,69 04
Trolteybus
___iﬁ Ilmm & | RENAULT PER 180 Articuté 28,31t 64t 10,2 t 11,7t 0,45 0,68 0,91 0,35
Trotleybus articulé
= essieu & roues simples + assieu A rouss Jumeldes {*) + chaussées béton + chaussées pavées
Nota : Les valeurs de A contenues dans Je tableau | ont 4t& établies pour |e polds total en charge. On dispose donc d'un coefficient de sécurité en retenant ces valeurs d'agressivité alors que
la valeur moyenne de la charge en service est plus faible {de I'ordre de 0,7 P.T.C. d'aprés I'examen des taux de remplissages moyens des véhicules).
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II. - PRISE EN COMPTE
DU TYPE DES VEHICULES.

L’examen du parc des véhicules ur-
bains de. transports en commun en
France a permis de distinguer huit
familles du point de vue des char-
ges et types d’essieux,

Chaque sithouette présente un coeffi-
clent d'agressivité propre vis-a-vis
des structures des chaussées, ex-
primé en nombre équivalent d'essieux
types.

La valeur du trafic bus, exprimée en
nombre cumulé. de vehlcules sera
donc convertie. en nombre d’essielix
type de référence au moyen d'un
coefficient multiplicateur A qui tient
compte de 'agressivté du type de vé-
hicule — tableau I. Ce coefficient
d’agressivité, pour une sithouette
donnée, est aussi fonction du type de
la structure de chaussée.

Une étude spécifique sera nécessalire

si la vole n'est réservée qu'a temps .

partiel et doit recevoir un trafic ap-
préciable de P.L.

Nota : le terme d'essieu type désigne
I'essieu de 13 T qui est I'essieu légal
en France. .

II1. - PRISE EN COMPTE
DE LA CANALISATION DES
GHARGES. TABLEAU.IL

La circulation des véhicules de trans-
ports en commun en zone urbaine a
la particularité de présenter une ca-
nalisation plus accentuée que sur
route.

On introduit un coefficient pondéra-
teur B du trafic pour tenir compte
du surcroit de contraintes qui en ré-
sulte : ce coefficient qui varie peu
avec la structure de chaussée, est lié
a la largeur utile de la voie.

IV. - DETERMINATION

DU TRAFIC CUMULE (N).

[l est caractérisé par un nombre N
qui représente le nombre cumuié
d'essieux types pendant la durée de
service choisie. _

Le trafic cumulé N est déterming en
multipliant le trafic & ia mise en ser-

14

vice T par un facteur de cumul C et

par les facteurs d'agressivité A et B
N=Tx C x AxB.

ou;
N represente ie traﬁc cumulé expnme
en essieUx types,

T caractérise le trafic cumulé de I an-
née de mise en service, en nombre
de véhicules de transport en
commun,

C facteur de cumul, est donné par le
tableau Il en fonction de la durée de
service et du taux de croissance du
trafic,

A facteur d'agressivité du trafic, lig au
type de véhicule et au type de struc-
ture de fa chaussée, est défini au § I,

B facteur d’agressivité lié a la canali-
sation des charges est défini au § HI.

Le cas échéant, le trafic cumulé N
sera déterminé pour plusieurs sil-
houettes, par :

N%T]XC; XA|XB

4.1. Détermination de T.

A partir de I'indication du trafic prévu
communiquée par le service exploi-
tant, on déterminera fa valeur T du
trafic cumulé pour l'année de mise en
sevrice (le cas échéant en distinguant
chaque silhouette).

4.2. Détermination de C.
La détermination du trafic cumulé né-
cessite de choisir une durée de ser-
vice et un taux de croissance : le
choix de ces hypothéses appelle les
deux commentaires suivants ;

DUREE DE SERVICE..

La durée de service est; pour des hy-
pothése movennes (trafic réeliement
supporté, qualité de réalisation...}, la
période pendant laquelle on n'aura
pas, en principe, a effectuer d’entre-
tien structurel, les seules opérations
nécessaires étant celles liges aux ca-
ractéristiques superficielies.

- Pratiquement, pour des voies situées

en zone urbaine, sur lesquelles il est
Impossible de réaliser un entretien
structurel, et qui d’autre part doivent
présenter un bon niveau de service,
on retiendra une durée de service
longue, au moins égale a 20 ans.
Compte tenu des propriétés des ma-
tériaux traités aux liants hydrauliques,
on verra plus loin gqu'avec ce type de
matériau un objectif de longue durée
peut étre atieint par une faibie suré-
paisseur et donc pour un faible colt
supplémentaire.

TAUX DE CROISSANCE.

Le tableau Il permet de retenir un
taux géomeétrique annuel de crois-
sance pouvant aller de 0 & 10 %,
dont la valeur sera communigquée par
le Service exploitant. Dans les cas ol
Fon ne disposera pas de prévisions
sur I'gvolution probable du trafic, on
retiendra de préférence un taux de
4 %,

Dans I'hypothése ou le taux de crois-
sance prendrait plusieurs valeurs
pendant la durée choisie, on utllisera
slccessivement le tableau ill pour les
différentes périodes et les différents
taux, C'est en ce sens qu'ont été
maintenues des valeurs de durées de
service inférieures 4 20 ans dans ce
tableau.




;‘n
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 TABLEAUII -

Durée de service

{ans)

\ Taux de

croissance annuel (% Yy
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I. - PREAMBULE

Ce chapitre se référe largement aux
élements figurant dans le manuel de
conception des chaussées neuves a

faible trafic (SETRA-LCPC 1981)

moyennant certaines précisions ad-
patées a ce type de projet, en parti-
culier en ce qui concerne les purges.

1.1. On distingue depuis I'étude du
projet jusqu'a la réalisation des tra-
vaux :

® les voies nouvelles, créées en gé-
néral en site peu ou pas encore urba-
nisé, : .

® ot les voles urbaines a reconstruire
pour lesquetles on rencontrera des
difficultés plus nombreuses pour la
reconnaissance des sols en raison
des génes diverses qui peuvent en-
traver la réalisation des travaux : exi-
guité des emprises et présence des
émergences, permanence a assurer
du trafic et des accés des construc-
tions riveraines.

Les instructions contenues dans ce
chapitre sont a adapter aux conirain-
tes imposées par I'un ou l'autre cas
de figure.

1.2. Le cas des chaussées urbaines
se caractérise par la présence de
nombreux réseaux enterrés. La cons-
truction d’une voie réservée aux
T.C. pourra étre I'occasion d’effec-
tuer une remise en état de ces ré-
seaux : le remblaiement des tran-
chées ne devra pas étre improvisé,
mais traité comme une véritable tech-
nigue routiere.

1.3. Les chaussées reposent sur la
plate-forme support de chaussée,
constituée du sol terrassé, éventuelle-
ment traité, surmonté en cas de be-
soin d’une couche de forme ou d'une
couche de réglage.

Dans ce Manuel, Pexpression « plate-
forme support de chaussée » sera
condensée dans le mot « plate-
forme ».

1.4. La plate-forme est caractérisée
par son état de portance & long
terme, c'est-a-dire sous la chaussée
en service.

La portance du support de la chaus-
sée dépend du sol et des améliora-
tions qui peuvent lui étre apportées

CHAPITRE 3

PLATE-FORME

SUPPORT DE CHAUSSEE

TABLEAU IV - Echelle de portance

P°?F",’;"°e Caractéristiques
S0LS TRES DEFORMABLES
o s Il s’agit trés fréquemment de sols fins argileux saturés et & faible densité seche en place,

éventuellement de sols spéciaux (tourbes par exemple).
e Ces scls sont incompactables et toute circulation de chantier y est impossible.
SOLS DEFORMABLES .
1 » Ce sont genéralement les sols classés A, B ou C & teneur en eau élevée.

o De faibles variations de teneurs en eau peuvent néanmoing leur conférer des qualités de portance
assez differentes, d'od la distinction entre 1 et 2.

» Ces sols sont de réglage difficile et peuvent étre sujets au matelassage.

SOLS PEU DEFORMABLES

3 « |l s'agit le plus souvent de sols fins ou de matériaux graveleux a forte proportion de fines (A, Bou
C} dont la teneur en tau varie de moyenne a faible,

SOLS TRES PEU DEFORMABLES
» |} s'agit généralement des matériaux insensibles & I'eau (D essentiellement).

4

Des matériaux exceptionnels possédant traitée aux liants hydrauliques d'épaisseur
les qualités d'une couche de fondation  suffisante peut aussi permettre de confé-
ont une portance P égale 4 5 {sols trés  rer au support une portance égale a 5.
peu déformables). Une couche de forme

TABLEAU V - Définition des classes : caractéres généraux

Critéres

Classe|  Dénomination caractéristiques

Exemples Commentaires

Teus les sols das classes A, B et C, méme
non plastiques (silts, sables trés fins) sont

Diameétre des plus gros sensibles & I'eau, cette sensibilité étant

A Sois fins. gléments < 50 mm. Sa'lrtsi'lélsmg'{'s' considérée dans I'optique de I'exécution
Tamisat 2 80pm>35% ghes, ’ des terrassements (traficabilité, compac-
tage) et du comportement des plates-
formes.
La différence entre les classes A et B est
i R . dans le pourcentage de fines, d'ou des
Diamétre des plus gros différences de sensibilité a I'eau (plus ou
Sols sableux ou |éléments < 50 mm. Sables et graves | moins long temps de réponse aux variations
B |graveleux avec fines|Tamisat a 80 um entre argileux, ete. des conditions météorologiques) et de com-
5 et 35%. : portement mécanigue (frottement, cohé-

sion).
La difféerence principale entrz les classes B

et C conceme les gros éléments; présence
de cailloux et de bfocs dans les sols de la
Diameétre des plus gros|  Argiles a silex | 91asse C, d'ou:
¢ | 3O5ImPoant | dlements > 50 mm. lalluvions grossiéres,| — emploi possible ou non selon la classe
des gros éléments. Tamisat 4 80 pm > 5%, elc. de certains outils de terrassement,
— difficulté, pour les sols C, de réglage des
plates-formes, d'exécution des tranchées...

L'insensibilité & I'eau est considérée dans

roches . . Sables et graves | - 7= : " ,

D i Sm;beiés S loay, | TaMisat 4 80 um < 5%/ propres, matériaux |'Optique de lexécution des terrassements -
insensi . rocheux sains, etc. | effet négligeable des conditions météorolo-

' giques sur la qualité des ouvrages réalisés.

Fragilité et altérabilité Matériaux évoluant pendant les travaux ou

N , définies par des essais i i par la suite vers un sol sensible al'eau ou
E Roches évolutives. dépendant de la Craies, schistes, etc.|yers une structure différente pouvant entrai-
nature des matériaux, ner des tassements.

. , Lorsquiils sont utilisables, ces matériaux
Matériaux Criteres caracteristi- | 1 ourbe. schistes {a o rate dans les conditions applica-
E putrescibles, ques dependant de 1a| DOUINSTS, Gypse. 1o a classe A, B, € ou E 2 laguelis ils se

combustibles. nature des matériaux, | '€Sidus industriels | auachent d'aprés leurs caractéristiques
sofubles ou polluants. palluants, elc. | granulométriques ou  éventusllement leur

caractére de roche évolutive.
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par un traitement adapté (chaux, ci-
ment) hors agglomération, ou -I'ap-
port d’'une couche de forme.

La couche de forme joue, suivant les
cas, un ou plusieurs roles :

® réglage convenable des couches
de chaussée,

@ amélioration de la portance,

® protection des sols contre les in-
tempéries,

® homogénéisation de la portance '

du support qui permet donc de
“concevoir des chaussées d'épaisseurs
constantes, ,

® protection thermique des sols.

La portance des sols est appréciée a
‘partir des résultats de la reconnais-
sance géotechnique.

La portance des plates-formes est
-ensuite déterminée en tenant compte
des améliorations projetées (assainis-
sement, traitement, apport d'une
couche de forme, purges).

1.5, Le paragraphe IV fournit des
indications sur les améliorations de
portance nécessaires pour réaliser les
chaussées dans de bonnes condi-
tions ainsi que les différents moyens
de vérification de la qualité de la
plate-forme.

PORTANCE DES SOLS.

2.1. Echelle de portance.

Pour classer les sols en fonction de
leur portance, on utilise 'échelle défi-
nie par le tableau IV ; cette classifica-
tion sera ensuite également utilisée
pour les plates-formes.

Les différentes classes sont dans un
premier temps définies de fagon qua-
litative ; on indiquera plus loin des
critéres quantitatifs adaptés aux diffé-
rents types de sols.

2.2, Détermination

de la portance des sols.

{ "identification des sols se fait & par-
tir des sondages dont la fréquence
dépend de la complexité du site, et
des possibilités pratiques d’interven-
tion dans les cas des chaussées exis-
tantes & reconstruire.

Le sol doit étre considéré sur une
épaisseur de 0,80 m au moins sous
le niveau des terrassements. Sous les

18

TABLEAU Vi - Définition des sous-classes

<10 ] . A
Sols fins. D < 50 mm 10 < i, < 20 : A,
 Tamisat
A 480 pm > 35% 20 <1, <50 : Ay
Ih > 50 . A,
B.
Refus a 2 mm ES >3 !
inférieur a 30%
_Tamisat €5 <« 35 B,
Sols sableux . a 80 um
et graveleux D < 56 mm de 54 12% ES > 25 By
avec fines. “Tamisat & 80 um Refus a 2 mm
entre 5 et 35% supérieur 4 30%
B ES < 25 B,
Tamisat b < 10 Bg
4 B0 pm -
de 12 4 35% b, > 10 B
Tamisal a 80 pm éleve c
Sols comportant D > 50 mm - -1
des fines et Tamisat D < 2
des gros éléments. 4 80 pm > 5% Tamisat < 250 mm C:
C a 80 um
faible D > 250 mm c,
Retfus 4 2 mm inférieur 4 30% D,
Sols et roches ) D < 50 mm
e . Tamisat Refus a 2 mm supérieur 4 30% D,
insensibles 4 I'eau. 480 um < 5% ° 2
D 0 mm < 0 < 230 mm D,
D > 250 mm D,
Matériaux 4 structure
fine, fragile avec Eq
peu ou pas d'argile.
Roches évolutives, [Matériaux & structure NON CONSIDERES
grossiere, fragile avec E,
E peu ou pas d'argile.
Matérlaux évolutifs DANS GE DOCUMENT £
argiteux. 2
Matériaux putrescibles,
combustibles, solubles
ou polluants, F
F

voies urbaines & reconstruire, les sols
supports seront en général constitués
de rembilais hétérogénes. Par suite de
mauvaise imperméabilisation du revé-
tement ou de fuites d’eau des ré-
seaux enterrés, les teneurs en eau
pourront y étre élevées et rapidement
variables d'un point a un autre : les
sondages de reconnaissance ne se-
ront donc pas suffisants pour garantir
une portance donnée de la plate-
forme : une vérification de la por-
tance réelle du support au moment
des travaux sera nécessaire (cf.
§4.2)

Les sols mis en évidence par les son-
dages sont regroupés en familles de
sols qui doivent présenter un com-
portement comparable en fonction
des variations de teneur en eau.

Le regroupement des sols en famiiles
s'effectue dans ce Manuel en utilisant
la classification proposée par la Re-
commandation pour les terrasse-
ments routiers (SETRA-LCPC, 1976)

qui est présentée dans les tableaux V

et VI,

2.2.1. Plage vraisemblable

de la portance des sols.
L'identification géotechnique permet
de différencier les sols suivant leur
sensibilité 4 I'eau. Elle n’est pas tou-
jours suffisante pour attribuer un ni-
veau de portance.

On a indiqué dans le tableau Vil les
plages de portance auxguelles
conduit P'identification. En I'absence
d'études plus fines, on retient la va-
leur inférieure de la plage.

S




2.2.2. Cas des sols sensibles - ~. -~ TABLEAU VIl - Plage de portance des sols ,
4 l'eau. - . ) :

Dans le: cas des sols sensibles a Classification | - piags de | _ ,  Commentaires

‘T'eay, il convient de. préciser le niveau. géotechnique portance " Etudes permettant affiner 18 niveau de portance
de -portance a partir d’essais faisant - - dusolt - . SR _

Intervenir la teneur en eau. A, A, A, 0-3 Sols sensibles ou trés sensibles a I'eau.

Differentes approches sont possibles B, B, C, _

selon le niveau des. études, lequel 5 B 1.3 Il est conseillé de s'appuyer

doit étre adapté a la connaissance Zoe sur une étude protor-CBR {cf. § 2.2.2).

du site et & la taille du chantier. T

a) L’utilisation des résuitats d’études A, 1-2 Sols trés plastiques.

antérieures, effectuées sur des sols

qe la m(:én:]e famille, peut parfois suf- Niveau de portance en général égal & 3 si le degré de saturation
fire & préciser la portance. B, D, S oylg est inférieur a 50%. :

b) Dans les autres cas, il faut étudier -

L Niveau de portance égal a 0 si le sol baigne dans la nappe.
la variation de la portance en fonc-

tion de la teneur en eau (étude proc- B
tor, poingonnement GBR), faire des D, D D, 3.4 Niveau 4 si EV , > 120 MPa.
hypothéses sur cette teneur en eau —

et déterminer une valeur caractéristi-

N N c,C 1-3 Sols se prétant mal aux mesures; la portance dépend des
que du CBR. On se raméne alors a " contacts possibles entre gros éléments.
Péchelle de portance en utilisant le
tableau VIIl. * Essai & la plaque, LCPC.

En I’'absence de renseignements sur
la teneur en eau d'équilibre & long
= terme, on pourra supposer que le sol
g a sa teneur en eau de plasticité et
: retenir la valeur. du poingonnement
CBR (sans imbibition) 4 une densité TABLEAU VIl - Portance des sols sensibles a4 'eau
égale a2 95 % de la densité a 'OPN

i (vorn) €1 @ une teneur en eau égale a —

sa limite de plasticité (w,). Portance CBR immédiat
La densité de 95 % de y «en a éte 5 CBR = 3
choisie car elle constitue la valeur de
référence fréquemment visée sur les ! 3<CBR < 6
chantiers : d'autres références sont - 2 6 < CBR < 10
utilisables et notamment celles fai- 3 10 < CBR < 20
sant appel a 'essai proctor modifié. 4 20 < CBR
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III. - DETERMINATION . -
DE LA PORTANCE DES
PLATES-FORMES EN VUE
‘DU DIMENSIONNEMENT

- DE LA CHAUSSEE.,

La portance des plates-formes est
fonction de la portance du sol et des

améliorations susceptibles d’avoir un

effet & long terme : couche de forme
ou purge du sol.

3.1. Couches de forme. .
Le choix de la couche de forme se
fait essentiellement en fonction des
impératifs de chantier : on donnera
au paragraphe IV quelques indica-
tions permettant de guider ces choix.
Le tabieau X permet d’apprécier I'ef-

fet d’une couche de forme sur la por-

" tance de la plate-forme & long terme.

Si la couche de forme est constituée
de matériaux non ftraités, la portance
a long terme ne peut pas dépasser la
portance du matériau utilis2 en cou-
che de forme.

3.2. Purges.

Dans le cas des chaussées urbaines .

a reconstruire, ‘ia recherche d'une
amélioration de la portance de la
plate-forme conduira a réaliser des
purges du sol : selon la profondeur
de celles-ci, le gain de portance ob-
fenu est indiqué par le tableau IX.

La délimitation des purges et le choix
de leur profondeur découleront des

essais de réception présentés au pa—

ragraphe V.

IV. - REALISATION
DU CHANTIER.

4.1, Choix de la couche de
forme. Estimation des purges.
On a indiqué au paragraphe lli
comment tenir compte de la pré-
sence de la couche de forme ou de
I'exécution des purges dans la déter-
mination de |la portance de la plate-
forme. Mais ie choix de cette couche
de forme doit éire fait avant tout en
fonction des impératifs de réalisation
du chantier. On rappelle que sur des
sols de faible portance, le recours a
une couche de forme ou le remplace-

20

-"TABLEAU IX - Portance des plates-formes

Nature et épaisseur de la couche de forme

ou profondeur de 1a purge

Gouche de réglage

Gain en portance
a long terme

Néant

Couche de forme o épalisseur :

traités & la chaux (*)
Purge profondeur 30 4 50 cm

L supéneure a 20 cm : matériaux traités au c1ment *)
® supérieure a 30 cm : matériaux non traités ou matériaux | - - + 1

Couche de forme d’épaisseur :

® supérieure & 50 cm :
traités & la chaux (*)
Purge profondeur 50 cm

® supérieure & 35 cm : matériaux traités au ciment (*} _
maiériaux non traités ou matériaux +2.

Nota ( ) les traitements en place au ciment ou a Ia chaux ne sont enwsageab[es quen

site pen -urbain.

ment par un matériau de portance
plus élevée est nécessaire pour per-
mettre de réaliser des couches de
chaussée dans des conditions accep-
tables.

Sans. proposer dans ce Manuel une
méthode de dimensionnement des
couches de forme ou des purges, on
donne (iableau X) gquelques indica-

" tions sur les choix possibles en fonc-

tion de la portance des sols lors de
I'exécution du chantier. Pour les
purges ce sont des épaisseurs indica-
tives qui seront modulées au moment
de la réalisation en fonction des
conditions particuliéres du chantier.

_On distinguera par la suite :

Un géotextile peut contribuer & 'amé-
lioration de la portance en évitant la
contamination .d’une couche de
tforme non traitée ; il contribue dans
certains cas 4 faciliter "exécution des
travaux.

Le tableau X donne en fonction de la
portance estimée du sol au moment
des travaux le type de couche de
forme & retenir au projet, ou I'impor-
tance des purges a prévoir.

Cette portance des sols dépend des
conditions climatiques qui ont pré-
cédé fe chantier. Au stade du projet
on devra prévoir I'épaisseur néces-
saire de couche de forme & partir
d'’hypothéses raisonnables sur la pé-

les couches de forme les purges
matériaux matériaux matériaux matériaux
non traités traiteés & traités au non traités
la chaux ciment
épaisses > 80 cm > B0 cm > 40 em profondes > 80 cm
moyennes 40a80cm 30460em 20440cm moyennes 40 4 80 cm
minces 204 40em 20430 cm peu profondes 204 40 cm
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riode d’exécution du chantier et sur
les conditions d'exécution (trafic de
chantier, drainage préalable), ce qui
conduira le plus souvent 4 se placer
dans des conditions défavorables.
Pour les chaussées urbaines & re-
construire, on prévoira aussi des
conditions défavorables d’exécution
car les travaux seront effectués en
décaissement (absence de drainage).
On pourra estimer la portance des
sols 4 partir des résultats de I'essai
proctor-CBR.

L'approche pourra en particulier
consister : '

— & réaliser I'essai a la teneur en eau
constatée sur les sondages (teneur
en eau naturelle),

— a corriger le résultat obtenu P pour
tenir compte de la représentativité de
cette teneur en eau, conformément
au tableau XI.

4.2, Vérification au moment

des travaux,

Le maflire d'oeuvre vérifie au moment
de Pexécution des travaux les hypo-
théses retenues lors de ['établisse-
ment des projets :

- identification des sols (nature et
état),

— degré de saturation,

— portance a la réalisation du chan-
tier.

L’exécution des couches de chaussée
nécessite que la portance de la plate-
forme soit adaptée a la technique de
chaussée choisie ; it est nécessaire de
vérifier avant la mise en ceuvre des
couches de chaussée la portance a
court terme réellement disponible :
celte vérification sera d'autant plus
justifiée lorsque les reconnaissances
de sol préalables auront été sommai-
res, voire inexistantes (cas des
chaussées urbaines a reconstruire).
Suivant I'importance du chantier et la
nature du matériau de la plate-forme,
on pourra utiliser des technigues
données dans le tableau XII.

TABLEAU X - Choix de la couche de forme - Estimation des purges.

Portance du sol

présumeée au moment
des travaux

Couche de forme
ou purge pour chaussée
en grave hydraulique

Couche de forme
ou purge
dans les autres cas

0 épaisse/ profonde moyenne

1 moyenne mince/peu profonde
2 mince/peu profonde néant

3 néant néant

TABLEAU Xi - Portance des sols au moment des travaux

Type de sol

Sondage non représentatit
teffectué en période faverable)

Sondage représentatif
(effectué en période défavorable)

Peu sensible ou peu sujet aux
variations de la teneur en eau
Ay Ay Cy

" By By

Sensible ou sujet aux variations
de la teneur en eau
Au Ay By By,

TABLEAU Xl — Critéres de réception de la plate-forme
a la réalisation du chantier

Niveau de la portance de la plate-forme

déflectographe

200 a 250/100 mm

@ Restitution dynaplaque R 0,45 4 0,50 > 0,50
o

2 §

_§'§ Module a la plaque EV2 40 a 50 MPa > 50 MPa
N Déflexion (Benketman ou

< 200/100 mm

indicatif.,

Niveau minimal
requis pour une chaussée
sans graves hydrauliques

Niveau minimal
requis pour une chaussée
en graves traités (GH)

Ces critéres ne sont pas nécessairement équivalents : ils

ne sont donnés gu'a titre
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I. - INTRODUCTION.

Le dimensionnement des structures
s'effectue en deux temps :

1) choix de la nature de la couche
de roulement {cf. chapitre 1) ;

2) dimensionnement de la structure
de chaussée (épaisseurs des cou-
ches de roulement, base et fonda-
tion).

Le présent chapitre propose un cal-
cul de dimensionnement a partir des
couches de roulement en béton bitu-
mineux, en béton de ciment et en
pavés, conduisant aux structures sui-
vantes :

— BB/GB/GNT et BB/GB/GH

— BB/GH (en une ou deux couches}
— BC ou BC/GH

— Pavés/BC

Des informations sont données par
ailleurs en -ce qui concerne lutilisa-
tion des enrobés spéciaux, de
Fasphalie coulé, des bétons bitumi-
neux percolés en remplacement des
bétons bitumineux au bitume pur.

Le dimensionnement des structures
s'effectue par la lecture d’abaques &
partir des paramétres définis aux
chapitres 2 et 3.

® Le trafic est caractérisé par la va-
leur N du trafic cumulé prévisible
sur une durée choisie (cf. chapire 2).
Les abaques de dimensionnement
ont été déterminés pour la plage
10¢ € N < 107 essieux de dimen-
sionnement,

® |a plate-forme support de chaus-
sée est caractérisée par son état de
portance a long terme, c’est-a-dire
sous la chaussée en service (cf. cha-
pitre 3).

L'ensemble des structures ainsi cal-
culées doit ensuite faire I'objet d’une
vérification au gel {cf. annexe 1}.

Par ailleurs deux hypothéses supplé-
mentaires ont di étre formulées :

® On a admis que les matériaux
employés pour construire les voies
destinées aux T7.C. sont de qualité in-
ferieure a celle obtenue sur la route
du fait des contraintes particuliéres
Imposées en milieu urbain : ces
contraintes ne permettent pas d’as-
surer des conditicns de fabrication,
de mise en ceuvre et de compactage
aussi satisfaisantes.

DIMENSIONNEMENT

DES STRUCTURES

Les abaques tiennent compte d’une
minoration de 20 % des performan-
ces mécaniques des matériaux
d'assise : graves traitées aux liants
hydrauliques ou hydrocarbonés.

® le caractére aléatoire du dimen-
sionnement d'une chaussée peut étre
traduit sous forme de risque : ainsi,
un risque de R % représente le pour-

. centage de chaussée dégradée au

bout de ia durée de vie choisie.
Les abaques ont été déterminés pour

lesvaleurs R =5 % et R = 20 %.

Le choix de la valeur du risque a
prendre en compte dépend :

- de la stratégie du dimensionne-
ment,

— de la valeur du trafic,

— du site {centre ville ou péri-ur-
bain). '

A titre d’exemple, pour un projet
situé en centre-ville {ce qui sous-en-
tend trafic élevé et choix d’une durée
de service longue), pour lequel le

Service Gestionnaire ne souhaite pas
effectuer d’entretien structurel pen-
dant la durée de service choisie, la
valeur du risque sera prise égale a
II. - STRUCTURE SOUPLE
BB/GB/GNT.

2.1. Les matériaux,

Les caractéristiques de fa grave bi-
tume et du béton bitumineux prises
en compte sont celles conformes aux
- Directives SETRA-LCPC.

Les criteres de caractérisation {(caté-
gories GNT 1, GNT 2 et GNT 3} et
de classement des graves non ftrai-
tées sont établis par rapport 4 I'ins-
truction provisoire relative aux granu-
lats routiers et 4 la Recommandation
SETRA-LCPC pour la réalisation des
assises de chaussées en graves non
traitées (mai 1974) et a son complé-
ment (décembre 1980).

Figure 1 : Détermination de I'épaisseur GB +BB

A hicm)
GB + BB
25
BBB T 1
T 1568 1853583
23 ——- — ot
1 R=5y /7 R = 20%
20 / /
18 ,_..”B_BE_/_ 4 588
12GB 1268
1
15
N
108 2 5 108 2 5 107

& inverser.
§.2.2. Lire ah au

au §.3,2.

Abaques des figures 1 et 2

b, Voir définition de Ah

lieu de
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2.2. Le dimensionnement.’

® Dimensionnement de la couche

de fondation en grave non traitée.

Portance du
Support

Epaisseur (cm)
fondation GNT 1

Mise en ceuvre conseillée en 2 cou-
ches.

Si la 1™ couche de fondation est en
GNT 2, h = 6 cm pour P1 et h =
5 cm pour P2. _

Si la 1" couche de fondation est en
GNT 3, h = 44 ¢cm pour P1 et h =
12 em pour P2. _
¢ Dimensionnement des matériaux
bitumineux.

L'épaisseur totale GB + BB est four-
nie par I'abaque(figure 1)

® Dimensionnement de la couche
de roulement. :

A titre indicatif, I'épaisseur de la cou-~
che de roulement sera comprise
entre 6 et 8 cm pour N = 108
et entre 4 et 6 cm pour
N < 105

Nous attirons l'attention des proje-
teurs que T'utilisation d’un béton bitu-
mineux spécial en couche de roule-
ment ne peut pas faire diminuer
I'épaisseur totale des matériaux bitu-
mineux.

A titre indicatif, nous donnons l'abaque de di-
mensionnement (figure 2) donnant [épaisseur
totale GB + BB en fonction du trafic curmnulé
pour une couche de fondation de 22 cm en
grave hydraulique de classe 2 et une plate-
forme support de chaussée de classe P3.

Pour les faibles trafics cumulés, le projeteur se
reportera aux abaques relatifs & la structure

BB/GH, et pour des trafics plus élevés on
s'orientera vers une structure de type différent.

II. - STRUCTURES SEMI-
RIGIDES ET RIGIDES
BB/GH ; BC; BC/GH.

3.1. Les matériaux.

® [e classement des matériaux trai-
tés aux liants hydrauliqgues est établi
par référence aux prescriptions des
Directives et Recommandations
SETRA-LCPC. Ces matériaux doivent

Figure 2 : Détermination de t'épaisseur de GB sur GH * *

-35"“"(‘-'“’) 68+88 g
[ | By
T R = 5% |~ A
4 l / ///
30 //
1 v
// -
1 // / R = 20%
25| A1 L
1 - ///
1 / |
20" pal
A // ,/
11
- // //
T L]
sl A
|
12
10* 10° 10° 10’

TABLEAU XHI — Classe de résistances des bétons de ciment (BC)

Résistance moyenne

en flexion a 28 j (Rf)

Rf < 3,5 MPa

Ciasse de resistance

cf. figure 3(GH} avec Rt=0,6Rf "
y compris pour le choix de la couche
de roulement

35< Rf< 5 MPa

2

5 MPa> Rt

1

co e e
i AR SO
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posséder des caractéristiques. suffi-
santes pour éire stables lors de ia
construction de la chaussée et durant
la période de prise; ils doivent aussi
permetire I'accrochage de la couche
de roulement.

Ces matériaux sont sériés en trols

classes de résistance: ces classes.
sont liées & la résistance & la traction:

par flexion Rf pour les bétons de ci-
ment et au couple (résisiance en

traction directe Rt, module de défor-~

mation E} pour les autres matériaux.
{Tableau XllI - Figure 3).

Les caractéristiques. du béton bitumi-

neux prises en compte sont celles
définies par la Directive SETRA-
LCPC.

3.2. Le dimensionnement.

e Le dimensionnement de l'assise
est effectué a partir :

— du trafic cumulé N,

— de la portance de fa plate-forme a

long terme P,

— de la résistance du matériau.
L'épaisseur totale de l'assise est deé-
terminée sur les abaques (Fig. 4.5.6)
en ajoutant éventuellement un terme
correcteur ah qui est fonction de la
portance & long terme de la plate-
forme.

Si I'épaisseur trouvée est trop im-
portante pour étre mise en ceuvre
en une seule couche, I'assise est
réalisée en deux couches ; on
ajoute alors trois centimétres 2
I'épaisseur totale de I'assise. Le dé-
coupage en deux couches est effec-
tué en donnant a la couche de base
une épaisseur supérieure & celle de
la couche de fondation. ‘

En aucun cas I'épaisseur d'une cou-
che ne pourra étre inférieure aux va-
leurs indiquées dans le tableau XIV.

TABLEAU XIV — Epaisseurs minimales
des matériaux traités
aux liants hydrauliques

Matériaux declasse Epaisseurs
dereésistance minimales
1-2 15¢cm
3 20cm

40

35

30

25

20

- Figure 3 : Classes de résistances des autres matériaux traités aux liants hydrauliques : (GH}

/
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Figure 4 : Détermination de I'épaisseur de I'assise traitée.. classe de résistance 1
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Abaques pour- la . détermination de . iv e TR : resistance 2> .
I'épaisseur de I'assise traitée :; figu- - S R

res 4, 5 et 6. ;
® Pour le dimensionnement de la
couche de roulement, dans le cas -
d'assises de classes 2 et 3, nous .
conseillons un tapis de béton bitumi-
neux d'épaisseur : :

— 64a8cmpour 108N < 10

- 6cm pour 105N < 108

- 446 cmpour 14N < 105 - .
La couche de roulement -peut étre..
réalisée en asphalte coulé, en enrobé
spécial ou en enrobé percolé en rem-
placement du béton bitumineux ou
bitume pur, si ces produits répondent it
mieux aux obijectifs exprimés par le = [T
gestionnaire. Le dimensionnement de -

la couche de roulement devra alors
faire I'objet d'une étude particuliére.

IV. - STRUCTURE PAVE
DE BETON

Une méthode générale de dimension-
nement des chaussées pavées est en :
.cours d'études; d'ores et déja il est
proposé pour le cas des voles réser-
vées aux transports en cormmun de
ne mettre en osuvre gue des fonda-
tions de type rigide.

La prise en compte de la répartition Ah{cm)
des charges induites par la géométrie H
des pavés généralement utilisés pour
les couloirs  bus (épaisseur comprise
entre 8 et 15 cm), et d’'un coefficient
de surcharge dynamique pris arbitrai-
rement égal & 1,20, conduit & utiliser
l'abaque figurant au paragraphe 3.2
{matériau de classe 1) pour la déter-
mination de I'épaisseur de 'assise en
béton de ciment, la valeur N é&tant
celle issue du chapitre 2 (trafic). . ]
Le lit de pose en sable aura une 35
épaisseur de I"ordre de 3 cm. .
Les caractéristiques physiques et mé-
caniques, d'aspect et de structure 39
ainst que les tolérances dimensionnel- .
les des pavés, font I'objet de la
norme NF P 98-303. 2

Figure 6 Détermination de I'épaisseur de Passise traitée - classe de résistance 3
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I. - ENONCE DU
PROBLEME.

Le plan de circulation du centre de la
ville a conduit, il y a 5 ans, a I'éta-
blissement de 3 km de voies a sens

unigue avec aménagement de cou- -

loirs réservés aux T.C. (taxis et véhi-
cules prioritaires autorisés).

Le couloir de la rue Ernest-Renan est
dans le sens de la circulation géné-
rale {largeur de voie : 3,10 m, mar-
quage non compris). Sa chaussée a
un revétement béton, recouvert d'une
couche d'enrobés de faible épaisseur.
L'épaisseur « béton + enrobés» est
en moyenne de Fordre de 25 cm; la
fondation est constituée d’une cou-
che de machefer d’épaisseur varia-
ble : 15 a 30 cm (matériau pollué par
un sol support argileux); le sol en
place est constitué d'argile et de
grave argileuse. Les sondages de re-

connaissance (exécutés en période

hivernale) ont permis de constater
une tenelr en eau modérée condui-
sant 4 des valeurs d’indice CBR de 5
ais.

Cette chaussée béton s’est fracturée
en multiples dallots qui bougent sous
{effet de la circulation.

Compte tenu :

® du phénoméne décrit ci-dessus,

® de la hauteur des trottoirs déter?'

minant 'épalsseur maximum du ren-
farcement,

® de la nature du substratum (argile
— grave argileuse),

it a été décidé la dépose de la‘chaus-
sée béton et la reconstitution d'un
corps de chaussée adapté, I'épais-
seur disponible pouvant étre fixée a
50 cm. Cette valeur est un maximum
compte tenu de la présence de ré-
seaux enterrés.

Le maitre d'ceuvre souhaite que
soient pris en compte les points sui-
vants :

® pas de nouvelle intervention sur le
corps de la chaussée avant au moins
15 ans ;

® améliorer la différenciation de la
chaussée du couloir avec ceile de la
chaussée adjacente (enrobés} ;

® améliorer I'adhérence, du fait de
la présence de passages piétons ;

® bonne résistance aux sollicita-

CHAPITRE 5

EXEMPLE D’ UTII.ISATION

tions, notamment au niveau des
arréts pour un TRAFIC de (moyennes
journaliéres et annuelles) :

-~ 500 passages de véhicules de type
PR. 100;

— 100 passages de véhicules de type
PR. 180 et pas d’évolution prévue du
réseau avant 5 ans) ;

® possibilité d’intervenir sous la
chaussée,

Plusieurs variantes doivent étre pro-
posées; pour arréter son choix, le
Maitre d’(Ruvre prendra en considé-
ration le critére économique {codt
d'investissement initial — cout d’en-
tretien).

II. - RESOLUTION.
2.1. Choix de la couche

‘de roulement.
-. Ce choix découle des différentes exi-
- gences présentees dans I'énoncé du

probléme, ¢'est-a-dire :

® une bonne différenciation par rap-
port & la chaussée, revétue denro-
bés ;

® une bonne adhérence ;

® une tenue satisfaisante aux
arréts ;

® la possibilité d’intervenir sur les
réseaux enterrés.

Le tableau XV fait correspondre a
ces exigences les possibilités qu’of-
frent les différentes couches de roule-
ment (tableau du chapitre 1) :

l.es couches de roulement qui satis-
font & l'ensemble. des critéres fixés
sont donc les suivantes :

@ les bétons bitumineux (colorés)

® les pavés en béton

® les dalles préfabriquées en beton

2.2. Choix des structures.

A ce stade, on précise les types de structu-

res qui sont envisageables compte tenu :

®  du choix de la couche de roule»_

ment,

® ef de criteres complémentaires :

dans le cas du probleme posé, on

doit écarter les structures comportant

une ?rave non traitée pour tenir

compte du décaissement maximum

imposé, de I'ordre de 50 cm.

Les types de structures possibles

sont dong les suivants :

@ structure semi- ng:de

BB/GH/GH

® structure mixte : BB/GB/GH

t’é pavés en béton sur fondation trai-
e

® dalles préfabriquées en béton sur

fondation non traitee _

'2.3. Détermination du trafic

cumule N.

Les deux types de véhicules sont a
distinguer car leurs caractéristiques
de charge sont trés différentes :

N= (T1.C1.A1 + T2.C2.A2) .B
E 1 i |

autcgbus aulobuls articulé
‘PR 100 PR 180

N représente le trafic cumulé, exprimé
en nombre d'essieux type (130 kN)

TABLEAU XV - Evaluation de la couche de roulement

NifRA - ; Comportement | Interventions
Difféerenciation | Adhérence aux arréts S0US Chaussee

Béton bitumineux + + + +
Enrobé spéciat + + + -
Enrobé percolé + + + -

- Asphalte coulg - - - +
Béton de ciment + + + -
Pavés en béton + + + +
Dalles préfabriquées
en béton + o+ + +
Pavés en pierre + - +
+ : la couche de roulement répond & I'exigence du MaTtre d'(Euvre.
- . la couche de routement ne répond pas & 'exigence du Maitre d’(Euvre.
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correspondant a fa durée de vie sou-
haitée (15 ans).

T est le trafic cumulé de _I’anné'e de’

mise en service.. -

T1 = 500 x 365 = 182 500 auto-
bus PR 100 '
T2 = 100 x 365 = 36 500 auto-
bus articulés PR 180

C est le facteur de cumul, lié a la
durée de service retenue (hypothése
15 arnis) et au taux de-croissance an-
nuelle du trafic (hypothése : pas de
croissance durant les 5 premiéres
années)

Cl=0C2=5+12

taux 0 %

taux 4 %
durant 5 ans durant 10 ans
[C1 = C2 = 17|

A est un facteur d'agressivité du tra-
fic, dépendant du type de véhicule et
du type de structure de la chaussée
(tableau 1 du chapitre 2) :

B est un facteur qui tient compte de
I'effet de la canalisation du trafic.
Pour une largeur utile de voie de
3,10m,ona:

(tableau Il du chapitre 2)

I.’ensemble des données précédentes
conduit & évaluer deux valeurs de N :

2.4. Plate-forme support

de chaussée.

Le sol en place est constitué d’argile
et de grave argileuse, dont la classifi-
cation géotechnique est A3 - A4 - B5
- B6; les résultats d’essais CBR ob-
tenus sur ces matériaux (CBR 5 4
15} permettent d’attribuer au sol sup-
port une portance de niveau 2 (ta-
bleau VIll du chapitre 3).

En vue du dimensionnement de la
chaussée, on considérera une por-
tance de la plate-forme (portance 4
long terme) égale a P2, compte tenu
de I'impossibilité de prévoir un traite-
ment du sol en place ou la mise en
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Al -Autobus PR 100
. AZ Autobus articulé PR 180

structure semi-rigide

Chausseée paveée Structure
Dalles préfabriquées mixte
en beton
0,15 0,29
0,09 0,25

N = 8,3. 105essieux types

N = 1,7. 106 essieux types

ceuvre d'une couche de forme (ta-
bleau IX du chapitre 3).

Au stade de la réafisation des tra-
vaux, on devra vérifier la portance
réelle (portance a court terme), qui
doit &tre de niveau P2 ou P3 (cf. cri-
téres de réception - tableau Xil du
chapitre 3) selon que la chaussée ne
comporie pas ou comporte une as-
sise en grave traitée aux liants hy-
drauliques.

2.5. Dimensionnement

des structures de chaussée.

e projet est situé en centre-ville ; la
durée de vie souhaitée est d’au moins
15 ans : on retient une valeur faible
de risque de rupture : R = § %.

Structure semi-rigide BB/GH/GH
Pavage en béton
Dalles prefabriquées en béton

Structure mixte BB/GB/GH

2,5.1. Structure semi-rigide :
BB/GH/GH.
N=283.10°
Plateforme P2

Epaisseur de P'assise :

L'épaisseur de I'assise, pour une
grave hydraulique de bonne qualité
(classe 2 - figure 5 du chapitre 4) est
de:

hey = 40 cm (classe 2 - P3 - risque
5%)

Pour une plate-forme P2, h = 3 cm,
et compte tenu de la mise en ceuvre
nécessairement. en deux couches
{(+ 3cm),ona:

e MR
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hgy = 40cm + 3cm + 3cm = 46 cm

soit en couche de para-

base : hy, = 26 cm graphe 3.2
en couche de fonda- | du cha-
tion.gg, = 20 cm pitre 4

Epaisseur de la couché de roule-
ment. _

Pour la valeur de N = 8,3 . 105, on
retient une &paisseur de béton bitu-
mineux de 6 cm {paragraphe 3.2 du
chapitre 4),

L'objectif de difféerenciation visuelle
du couloir peut étre obtenu par 'em-
ploi de granulats de teinte appropriée
{granulats clairs, ou granuiats
rouges).

La siructure aura donc la coupe sui-
vante : ‘

BB Becm
GH [ 26cm
GH | 20cm

htotale = 52 cm

2.5.2. Chaussée pavée de béton.
- N=83. 108
plate-forme P2

Epaisseur de V'assise :

L’abaque de dimensionnement du

paragraphe 3.2 du chapitre 4 ({fi-
gure 4) conduit & retenir une assise
(matériau de classe 1) de 32 cm
(pour un risque de 5 % et une plate-
forme P3).

Pour une plate-forme P2 : h =
+ 2 cm.

L'assise en béton de ciment aura une
épaisseur égale a : ‘
h=232+2=34cm.

La structure aura dong la coupe sui-
vante :

pavés béton
lit de sable 3cem
béton {de classe 1) Jdem

h totaie variable entre 45 et 50 cm
suivant 'épaisseur des pavés.

2.5.3. Structure mixte :
BB/GB/GH.
N=1,7. 108
Plate-forme P2
Risque 5 %

Pour ces hypothéses, I'abaque de di-
mensionnement du chapitre 4 (fi-
gure 2) ne fournit pas de solution : il
faut s'orienter vers une structure de
type différent.

2.5.4. Dalles préfabriquées

en béton sur fondation non traitée.
Le dimensionnement de ce type de
chaussée doit faire I'objet d’'une
&tude particuliére.

‘On pourra se reporter & la fiche de

réalisation qui présente un cas
concret d'une réalisation récente.

2.6. Vérification au gel.

Le projet &tudié se classe dans la ca-
tégorie des chaussées urbaines sur
lesquelles on ne préconise pas de vé&-
rification de la tenue au gel.

2.7. Commentaires.

Les deux types de chaussées propo-
sées : BB/GH/GH, pavage en béton,
— dont I'épaisseur totale est comprise
en 45 et 52 cm — satisfont & la plu-
part des exigences du maitre d'ceu-
vre. Les dimensionnements indiqués
doivent conduire a une durabilité sa-
tisfaisante des structures (sous ré-
serve d'une miise en oeuvre correcte
des matériaux). . :

La ditférenciation visuelle de la voie
par rapport a la chaussée est obte-
nue dans les deux cas.

Le niveau d'adhérence prévisible des
deux technigues peut étre considéré
comme satisfaisant.

Sur le plan de la réparabilité du reva-
tement en cas d'interventions sous
chaussée, il sera difficile dans le cas
de la chaussée classique BB/GH/GH
de réparer avec un enrobé de méme
teinte.

Pour ce qui est de la tenue au droit
des arréts, c’est la chaussée avec en-
robés qui peut présenter éventuelle-
ment le plus de risque de fluage &
terme, en cas de formulation non op-
timale du matériau.
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B I S FICHE DE REALISATION NG 1 |

BETON BITUMIN EUX

COULOIR ETABLI EN « SITE PROPRE » LA_TERAL_

LIEU : DATE’"

. DEPARTEMENT _ Seine St-Denis : ' Lo ANNEE DE REALISATION 1976
ROUTE -_ _ R.N.3 ' DUREE DES TRAVAUX : 4 mois
COMMUNE o Pantin- ' MISEEN GEUVRE: . Novembre 1977
LONGUEUR - : 600 m - SRR :
TRAFIC BUS : 720 bus/j

SILHOUETTE DES VEHICULES 1a

STRUCTURE REALISEE

SECTION COURANTE SER Largeur: 3,25 m

ET ARRETS 2x6cmBB0/10 E)gg:s :rZCt"I/Egye?s ia gauche

Assainissement : collecte des eaux pluviales
assurée par le systéme de collecte d&ja en
place de |la chaussée principale (photo n® 2)

20 crn grave-laitier

20 cm grave non traitée

T+ FF+
4+ 4
-+ o+ 4+ + o
-+ 4+ + o
b o 15 cm machefer

ANALYSE CRITIQUE

les eaux pluviales sont dirigées vers la chaussée principale : le couloir bus n'est pas bordé
de caniveaux, ce qui est un &ément favorable & la tenue de |a chaussée,

PROBLEMES
RENCONTRES

® |éger orniérage du revétement,

® problémes de sécurité vis-a-vis des piétons qui
n'ont pas toujours conscience de la particularité du
colloir {circulation intermittenie des bus contras-
tant avec le flot continu du trafic sur ta chaussée
principale).
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FICHE DE REALISATION N° 2

ASPHALTE

COULOIR ETABLI A CONTRESENS DE LA CIRCULATION CHAUSSEE EN ASPHALTE

LIEU . DATE'

' DEPARTEMENT Seine - ANN]:EE DEREALISATION: juini978 = -
ROUTE . - . Boulevard Diderot ‘ DUREE DES TRAVAUX : 1 mois "
COMMUNE o © PARIS- MISE EN SERVICE : juillet 1978
LONGUEUR ’ e : 130m - ' ' Doy
TRAFICBUS 700 bus/j
SILHOUETTE DES VEHICULES 1a

-'STRUCTURE REALISEE

SECTION COURANTE Y Largeur: 3,50 men sectlon courante
¥ 5 cmasphalte aux
ET ARRETS : granulats de synthése EZ%?S rezctolfl‘:gne
Assalnissement : caniveaux asphaltés
18 cm grave-bitume
20 cm grave-laitier

la différenciation de ce couloir & contresens n'est pas créée par la nature du revétement
mais par un marquage conting et la présence d'cbstacles fixes : Tlots, feux...

PROBLEMES
E RENCONTRES
' ® orniérage de quelques centimétres,

* usure des granulats dans les traces de roulement
{granulats légers de synthése).
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BETON DE CIMENT

COULOIR BUS A CONTRESENS DE LA CIRCULATION CHAUSSEE EN BETON

LIEU ~ DATE

DEPARTEMENT Seine St-Denis © ANNEE DE REALISATION : 1979 '

- ROUTE R.N. 3 (en agglomération) DUREE DES TRAVAUX : 4 mois
COMMUNE Pantin MISE EN SERVICE : ~ Novembre 1879
LONGUEUR 550 m ' '
TRAFICBUS 720 bus/jour

- SILHOUETTE DES VEHICULES 1a

STRUCTURE REALISEE

SECTION COURANTEET ZONES / -_IFargggr: 3t._'|5_0 m
DARRETS /) s pacrstioe

Béton de ciment Assainissement : caniveau en béton
// {15 cm) )
Béton maigre (150 kg)

PEA (4cm)BB 0710

AUX INTERSECTIONS

Ancienne chaussée
pavée conservée

//// // pavage mosaigle sur béton

ANALYSE CRITIQUE
Avantages

¢ la chaussée et le canlveau sont réalisés simultanément grice & un profil adapté de la
machine de mise en ceuvre,

® bon impact visuel du couloir, ce qui en améliore la perception en Pabsence de
séparateur physique,

¢ bon état du revétement (insensibilité aux agressions diverses).

Lastructure béton a été interrompue & chague carrefour du fait :

® du délai de remise en circulation,

* de la difficulté des raccordements avec les profils des voies transversales.

Ces interruptions ont I'avantage de bien matérialiser les carrefours.

PROBLEMES
RENCONTRES

La tenue de certains encadrements de regards (réa-
lisés aprés la chaussée) pose probléme (photo n® 2).

37




ARG R

ale (5 arnées SN

10N

pavage en 0f




. | FICHE DE REALISATION ._
PAVES DE BETON '

CHAUSSEE EN PAVES DE BETON SITE PROPRE AXIAL

i DEPARTEMENT Nord ANNEEDEREALISATION: 1977
3 ROUTE - Boulgvard Général Leclerc - DUREEDESTRAVAUX: 3mois o
2 COMMUNE : Roubaix ) . MISEEN SERVICE: - fin 1977
LONGUEUR 210 métres ' '
TRAFIC BUS i 174 bus/|
SILHOUETTES DES VEHICULES  1a + tramways
SECTION COURANTE ' '
ET ARRETS 13 cm pavés -
4l autobloguants
5 cm sable pose
40 cm grave laitier
Géotextile
Avantages:
¢ impact visuel - différenciation de la voie,
¢ technique bien adaptée pour les voies mixies « tramway/bus »,

* commodité des opérations de démontage/remantage,
& bonne résistance aux hydrocarbures.

RN

gt

PROBLEMES
RENCONTRES

* maintien des coloris dans le temps,
® raccordements avec les bordures et caniveaux.
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PAVES DE PIERRE

CHAUSSEE EN PAVES DE PIERRE RUE MIXTE - PIETON - TRANSPORT EN COMMUN

LIEU

DATE -_

- DEPARTEMENT Moselle ANNEE DE REALISATION : 1979
ROUTE Rue Serpenoise DUREE DES TRAVAUX : 5 mois :
COMMUNE METZ MISEEN SERVICE: - Septembre 1979
LONGUEUR 300 m L ' '
TRAFIC BUS N ‘ 250 bus/j
SILHOUETTES DES VEHICULES 1aetib
| | STRUCTURE REALISEE

' SECTION COURANTE .
ET ARRETS pavé granit ou porphyre
14cm
NN\
h i
NN a2 e
\& .
Dalle béton (300 kg)
NN gt a0
ANALYSE CRITIQUE
Avantages:
impact visuel - esthétique
: acces aux réseaux
: - -
PROBLEMES
RENCONTRES
® tenue des joints due au lavage de la rue par jef
haute pression
* mauvais confort de marche du pavé porphyre
(rabottage nécessaire)
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FICHE DE REALISATION N° 6

DAI.LES PREF ABRIOUEES DE BETON ARME

COULOIR LATERAL DANS LE SENS DE LA CIRCULATION

' DEPARTEMENT
COMMUNE
RUE (*)
LONGUEUR
TRAFIC BUS )
SILHOUETTES DES VEHICULES

LIEU | DATE

Seine-Maritime ANNEE DEREALISATION: 1981 .
ROUEN __ DUREEDESTRAVAUX:  2mois

Gal Leclerc MISE EN SERVICE : Septembre 1981
A470m

750 bus/j

letd

STRUCTURE REALISEE

SECTION COURANTE
ET ARRETS

" 14 cmdalle préfabriquée
en béton armé (1,50x2 m)
5cmsable 0/5de
ballastiéres

30 cm GNT 0/20 silico-
calcaire avec 10 % sable
3 fillérisé quartzite

Solen place
® joints entre dalles remplis de sable

ANALYSE CRITIQUE

Avantages:
* différenciation des voies,

* bonne accessibilité aux réseaux {le démontage et le remontage sont aisés).

PROBLEMES
RENGONTRES

# la présence de regards implique la réalisation de
dalles en béton de ciment coulées en place, dont la
tenue ultérieure laisse parfois a désirer.

& surveillance et entretien assez fréquents (remise a
niveau de dalles ayant légérement basculé). Cet

{*} Realisations 1982: rue Jeanne d’Arc 250m inconvénient pourrait éire combattu par la réalisa-
et rue Thiers 200m tion de joints étanches dés la construction.
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S I " ANNEXE 1]

'VERIFICATION GEL-DEGEL

La question de la tenue au gel-dégel
des chaussées urbaines revét une im-
portance particuliére du fait :

® de I'impossibilité de protéger les
chaussées par la pose de barriéres
de dégel en cas d’hiver rigoureux,

® et de I'impossibilité de réaliser un
renforcement des chaussées en cas
de détérioration de celles-ci.

Ces conditions imposent aux structu-
res d'étre dimensionnées de maniére
a pouvoir supporter sans dommages
les effets des hivers ies plus rigou-
reux.

Nota : le probléme de la tenue au
gel-dégel ne se pose évidemment pas
quand le sol support a été reconnu
comme non gélif.

Il y a risque de désordres pour une
chaussée si on se trouve simultanég-
ment en présence d’un sol gélif, d'un
apport de froid et d’un apport d’eau,
Sur ce dernier point, les chaussées
urbaines jouissent en général d'une
situation privilégiée par rapport aux
chaussées de rase campagne, compte
tenu :

® de I'environnement : les sols sont
relativement bien protégés des infil-
trations d'eau, conséguence de I'im-
perméabilisation procurée par fes sur-
faces construites,

® de l'assainissement : les eaux plu-
viales sont toujours collectées par
des réseaux d'assainissement.

Pour les voies urbaines dont les sols
supports sont supposés a l'abri de
toute alimentation en eau, on pourra
donc admettre que le comportement
des chaussées ne sera pas perfurbé
en péricde hivernale. La structure a

adopter dans ce cas sera celle qui a
été définie au chapitre 4.

Par contre, on vérifiera la tenue au
gel-dégel des structures de chaus-
sées précédemment définies lorsque
la nature du projet est telle qu'un ap-
port d’eau dans les sols est suscepti-
ble de se produire ; ceci peut étre le
cas notamment pour :

® les projets situés en dehors des
« centre-ville »,

¢ les projets dont les abords, en
particulier les trottoirs, sont peu im-
perméabilisés,

® les zones ou la nappe phréatique
est peu profonde.

Le principe de la vérification au gel-
dégel consiste a comparer l'indice de
gel (*) atmosphérique de référence
iR, caractérisant la rigusur de Ihiver
dont on veut se prémunir, a l'indice
de gel admissible IA de la chaussée :
cet indice est caractéristique du com-
portement thermique de la chaussée
et du sol support.

La vérification de la tenue au gel-
dégel est positive si l'indice de gel
admissible 1A de la chaussée est su-
périeur ou égai & l'indice de référence
IR. Dans ce cas, on retient la struc-
ture de chaussée déterminée au cha-
pitre 4. Dans le cas contraire, on
sera amené a mettre en place une
couche de forme (ou majorer I'épais-
seur de celle-ci, si une couche de
forme était déja prévue de maniére a
ce que les vaieurs de |A et IR devien-
nent voisines.

On se reportera pour le calcut de IR
et IA au chapitre 5 du Manuel de
conception des chaussées neuves a
faible trafic (LCPC-SETRA-1981).

(™} lindice de gel est la somme {en - C x
jours) des températures moyennes journa-
ligres négatives d'une période de gel.
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